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Diese Beispiele geniigen, um den iiberaus hypothesenreichen G e -  
dankrngang des Butom erkennen zu lassen. Kann man sich danach 
ein Bild von der a- und P-Strahlenumwandlung machcn, sg ist fiir 
viieles, was. man nach der Theorie envarten sollte, kein experimenteller 
AnhnIt gegeben Die Erscheinung der Isotopie aber, bei der bei 
gleichem chemischen Churakter eine verschicdene Anzahl von 
Heliumatomen vorhanden ist, diirfte sich mit diesen Formeln kaum 
erkliren lassen. 

Besser stcht ea rnit einer anschaulichen Demonstration der Ge- 
eetze des radioaktiven Zerfalls, die .P. L u d e w i g3*) gibt, und die 
eine gut0 qualitative lfbcreinstimmung von Theorie und Versuch 
zeigt. Um daa Gnmdgesetz dcs radioaktiven Zerfalls 

Nt = N,e-it 

zu demonstrieren, brnutzt L u d e w i g  eine Anordnung, bei der die 
zu venchicdenen Zeitpunkten vorhantlene Wassermenge in einem 

unten gelochten GefaD dem gleichcn Gesetz 
gehorcht. A h  GrfaB dient eine Glasrijhre 
von 18 cm Lilnge und 3.7 cm lichtcr Weite. 
Um sie in eine Holzgabel einhilngen zu konnen, 
ist sie oben ausgebogen. unt& wird sie von 
einer gewolbten Hartgummiplatte verschlos- 
sen, die mit Siegellack eingekittet ist, und 
in ihrer Mitte cin Loch enthalt (s. Abb. 1). 

Vier solche Glasroliren werden in Holz- 
gabeln iibrrrinander an einem Holzbrett 
befestigt, so w ie es aus denfolgcnden Abbil- 
dunprn (S.6(i)ersichtlich ist. Man kann damit 
die Zerfalbfolge von Radiumemanation bis 
Radium D (ohnc die Verzweigung) veran- 
schaulichen, wenn man bcim Rohr RaA am 
Boden ein relativ weites, bei RaB ein relativ 
enges, bei RaC ein mittelqo5es Loch an- 

bringt, das Rohr RaD aber u n k n  ~chl ieI3t~~) .  Die Abb. 2-8 zeigen 
wie sich die. Mengrnverhiiltnisse der aufeinanderfnlgendcn Pro- 
dukte RaB, RaC und RaD andern. wenn zur Zeit Null nur eine 
bmtimmte Menge RaA vorhanden. war und zwar Abb. 2 kurz nach 
dem Beg.inn des Versuchs, Abb. 3. wenn Rail fast verschwunden 
ist. nnd Abb. 4 nach dem Maxinium von RaC. Die Fliissigkeits- 
hdhm stimmen mit den berechneten Kurven gut iiberein. 

Die Abh. 5 und 0 dcmonstriorrn den Begriff des radioaktiven 
Glrichprwichta. Die zu oberst bcfindliche. mit Wmser gcfiillte Flrtsche 
rnit Ablaufhahn stellt eine AO grol3e bfenge Radiumemannt,ion dar, 
daR sie sich wiihrrnd der Vcrsuchsdauer nicht nierklich andert. Das 
Wasser muR wahrend drs Vrrsuch?, wenn notic., durch Zugiehn 
imw-r nuf drmselbrn Nivem g r h a l t n  merden. An Stelle von RaD ist 
hier eingroOeres (jrfaB angpbracht, das nach hinten einen Ablauf hat. 
Nachdem durch einen VorverPuch fcatqestellt ist, wie weit man den 
Hahn offnen muD, um beim Gleiehgewichtszustand passende Fliissig- , 

38) Physikal. Z. 1916. 148; vgl. auch F. P o d d J .  
33) Der Apparat kann von der Modellwerkstatt der KgL Berg- 

- 

akademie in Freiberg bezogen werden. 

Forschungen auf dem Gebiete der Radioaktivital 
in den Jahren 1915 und 1916. 

Von Professor Dr. F. HENRICIT. 
tb’uorraetziinp vou S M.) 

0 d d o vcreinfacht nun die Formel der Radiumemanation, in. 
dem er ein Sechseck weglaBt und durch dickcrc Striche andeutet 
(VIII), und leitet daraus die andercn Ra-Zerfallsprodukte durcb 
3ukzessiven He-Verlust ab: 

He He He He He He 

Ra-Emanation RP A R O B  Ra C1 Ra C, B a D  Ra E R a F  
[VIlI) (Polonium) 

keitshohen zu erhalten, kann man rnit dem Hauptversuch brginnm. 
Man entleert zuerst die Rohren RaA. Ra.R, und KaC und la5t dann das 
Wasser in RaA einflieBen. Kurze Zeit nach dem Bcginn dts  Ver- 
suchs hat man das Bildvon Abb. 5. Es entspriaht cinem Radium- 
praparat, bei dem dr r  Gltichgewirhtszustand noch nicht eingetrrten 
ist. Abb. 6 dagegen gibt das Bild des Gleichgewichts. &fan sieht. wie 
vom RaA mit seiner kurzen Halbwcrtszcit nur wrnig, vom lang- 
lebigen RaB vie1 und vom RaC rnit seiner mittclgroBen Zerfalls- 
zeit eine mittlere Menge vorhanden ist. Analog ist es rnit einrm im 
Gleichgewicht mit seinen Zerfallsprodukten befindlichen Radium- 
priiparrtt. 

J. D a n y s z und L. W e r t e n s t e i ns4) haben versucht, 
r a d i o a k t i v e  U m w a n d l u n g e n  d u r c h  a u a e r g e -  
w o h n l i c h c n  S t o O  v o n  a - S t r a h l e n .  z u  b c e i n -  
f 1 u s  s e n. Es ergab sich aber, daD sclbst bei den kraftigsten Zu- 
sammenstoBen von a-Teilchen mit radionktiven Substanzm nie eine 
vorzeitige Umwandlung des getroffenen Atoms beobachtet wcrden 
konnte. 

Dann haben W. P.-J 0-r i s s e n und J. A. V o 11 g r a f Pi) vcr- 
eueht, Urnwandlungen von chemischrn Elementm durch Bestrah- 
lung mit Kathodenstrahlen zu bewerkfitelligen. T r i v e I 1 i hatte 
behauptet. daO die Aktivitat von Proben von U,O, durch Einwirkung 
von Kathodenstrahlen d a u e r n d gesteigert wt!rden konne. Diese 
Behauptung wurde in exakter Weise experimentc 11 grpriift. Xachdrm 
zwei Proben von Uranoxydoxydul rine und zwei Stunden drr  Wir- 
kung von Kathodenstrahlen ausgesetzt waren, zrigtc es sich, daO die 
zuerat vorhandone graue Farbe schwarz geworden war. Es hatte eine 
Rcduktion stattgefunden, denn das schwane Produkt nahm Snuer- 
stoff a d ,  als es im Saucrstoffstrom gegliiht wurde. Im Elektroskop 
aber brachte das bestrahlte Oxyd im Verglrich zum unbestrahlten 
so wenig Verandrrung der Zerstreuung hervor, daB unter diesen Be- 
dingungen eine Aktivicrung des Urans durch Kathodcnstrahlcn 
nicht stattgefunden hat. 

Da Wismut (a = 208) und Thallium (a = 204) sich um vier Ein- 
heiten im Atomgewicht untewcheiden, hatte F a j R n s schon darauf 
hingewiesen, daa Thalliuni nioglicherweise aus Wismut durch Ab- 
spaltung eines a-Teilchens entstehen konnte. Vor 15 Jahren hatte 
P. V i 11 a r d am andcren Grtinden Wismut mit Kathodenstrahlen 
behandelt und ein photographisch aktives Wismut bckommen, aber 
J o r i s s o n und R i n g e r konnten spiitcr dime Brhauptung 
nicht bestiitigen, und V i 11 a r d hatte sein Wismut vor dcr Bestrah- 
lung nicht auf photographische Wirksamkeit gepriift. P. J o r i s - 
5 e n und J. A. V o 1 I g r a f f lieBen nun auf pulverkiertrs Wismut 
Kathodenstrahlen bei mrhrcren Versuchen einwirkrn. Das Pulver 
gliihte und schmolz zusammen, blieb ,abrr zuletzt 2 Stunden unter 
dem EinfluB der Kathodenstrahlen. Unmittelbar darauf in ein 
smpfindliches Elektroskop gebracht, zrigtc es rbrnso wrnig Aktivi- 
tat wie vorher. Dann wurde das bestrahlte Wisrnut nuf Thallium 
sowohl mikrochrmisch als auch eprktralanalytisch untrrsucht. Im 
m t e n  Fall war Thallium weder im unhstrahlten, noch im brstrahltcn 
Wismnt nachzuweisen. Dagegen zeigten sowohl UII bestrahltrs wie 
kstrahltes Wismut schwnch die l’halliurnlinie, abrr in elricher 
Stiirke, so daB eine Zunahme von Thallium nnch der Uestrahluiig 
iicht angenommen werden kann. Es ist also krin Grund fur die 
Vrrznutung vorhanden, daD die Bestrahlung mit Knthod~n~trnhlen 
lurch Austreibung von Helium oder a-Teilchen Wismut in Thallium 
rerwandeln konne. 

Um Polgerungen des R u t h e r f o r d - R o h r achen Atom- 
nodells zu kstbtigen, behandeltc C. G. D a r w i nsn) zurrst  lhro- 
*etisch den Fall, daB cw-Partikrl auf leichte Atomc wie H otlrr He 
toBen, also Atome, die eine bezw. zwei positive Elrmentarladungrn 
ragen. Der Waawrstoffkem ist rnit dern Wasserstoffion idrntisch, 
[er Kern des Hrliomatoms strllt ein a-Teilchen dar. DurchschirBt 
tun eine a-Partikel WBsserstoff und kommt dabei in die Nabe eines. 

a) 2. physik. Chem. R9. 151 [1916]; 90, 657 [1915]. 
36) Compt. rend. 161, 784 [1915]. 
33 Phil. Meg. ZY, 499 [1914]. 
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Wasserstoffkerns, so muB dieser abgestoBen und das Atom in sehr 
schnelle Bewegung versetzt werden. Fiir den giinstigsten Fall eines 
zentralen Auftreffens des a-Teilchens miiBte daa Wasserstoffatom 
eine Anfangsgeschwindigkeit erhalten, die nach D a r w i n s Berech- 
nungen 1,6mal groBer ware, a h  die urspriingliche Geschwindigkeit 
des a-Teilchens. Das Wasserstoffatom mii13te unter diesen giinstig- 
sten Bedingungen bei Normaldruck Wege bis zu 117 cm zuriicklegen 
konnen: das Wasserstoffatom wiirde also gleichsam eine etwa viermal 
gro13ere Reichwcite zeigen als daa a-Teilchen, von dem es seinen Im- 
puls erhielt. Diese theoretisch abgeleitete SchluBfolgerung wurde 
von E. M a r s d e n37) in der Tat experimentell bestatigt. Er stellte 
zuniichst die Reichweite von a-Strahlen aus Radiumemanation in 
Wasserstoff von Atmosphilrendruck zu 24 cm fat. Es konnten aber 
in SO cm Entfernung noch Szintillationen a d  einem Zinksulfidschirm 
beobachtet werden, die von den durch StoB beschleunigten Wasser- 
stoffatomen herriihren miissen. Aber nicht nur in Wassentoffgas, 
sondern auch in wasserstoffreichen festen Korpern, wie Paraffin- 
flachen, Gummihautchen, werden infolge des Aufpralls von a -Par- 
tikeln rasch bewegte Wasmrstoffteilchen abgeschleudert Merk- 
wdigerweise werden Wasserstoffteilchen auch von einem Quan- 
rohrohen, daa Ra-Emanation enthalt. oder von RaC, daa von einem 
auf 150' erhitzten Nickelblech ausgeht, emittiert, ohne daB hier 
eine iluBere Quklle von Wasserstoff vorhanden wiire. Ee scheint 
also, d a D  Wasserstoffteilchen aus dem Inneren radioaktiver Atome 

10,2 cm, zwei Drittel dievon 11,3 cm. In diesem Falle ist bei der  
kleinen Zahl von a-Partikeln zu vermuten, daB sie von zwei bisher 
unbekannten Abzweigungsprodukten stammen, deren mittlere Le- 
bensdauer nach der Ge i g e r schen Regel 10-ly und 10-16 Sekunden 
betragen miilte, doch kann man noch nicht sagen, an welcher Stelle 
der Umwandlungsreihe sie abzweigen. 

V a r d e r und M a r s d e n fanden dann, daB auch daa AcC bei 
seinem Zerfall Abzweigungen bildet. Ein kleiner Teil seiner a-Strah- 
len hat niiinlich eine groBere Reichweite als die bisher beobachtete 
von 5,4 cm (in Luft), und zwar 6,4 cm. Neben dem AcD nehmen die 
beiden Forscher noch AcC, an, das sich nur zu 0,2% der Atome des 
AcC bildet und die Reichweite von 6,4 cm hat. 

B e  z i e  h u n g  z w i s c h e n  Z e  r f a 1  1 s k o n s  t a n  t e n  u n  d 
R e  i c h w e  i t e n. BekanntlichhabenH. G e i g e  r und J. M. N u t -  
t a 1 1 folgende lineare Beziehung zwischen Zerfallskonstanten und 
Reichweiten gefunden: lgi. = A + BlgR, wobei 1 die Radioaktivi- 
tiitskonstante, R die Reichweite, A und B Konstanten sind. Diese 

Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6. 

abgeschleudert werden konnen. Beim RaC betrug deren Zahl '/lDom 

der  Zahl der a-Teilchen. 
In einem anderen Spparat ma13 N a r s d e n bei hoheren Drucken 

die Absorption dieser schnellen Wasserstoffteilchen in Metallfolien 
aus Aluminium, Kupfer, Zinn und Platin. Auch hier zeigte sich 
Ubereinstimmung mit den Rechnungen von D a r w i n , namlich 
eine viermal groBere Geschwindigkeit der Wasnerstoffteilchen als 
die den Impuls erteilenden a-Partikel. Die Absorption in den Me- 
tallfolien erfolgt nach einem iihnlichen Gesetz wie dic der a-Strahlen. 

Nach R u t h e r f o r d spricht nichts dagrgen, daI3 der Atomkern 
des Wasserstoffatoms das langgesuchte positive Elektron ist, dessen 
Masse auch elektromagnetischer Natur sein k6nne. Bei den schwere- 
ren Atomen der Radioclemente gehcn die a-Strahlen (He-Atome) 
zweifellos vom Atomkern aus. 

a-Teilchen mit groI3er Reichweite fanden R u t h e r f o r d und 
W o o da8) mit Hilfe drr SzintillationsmethodP bei ThB ,wenn es im 
Gleichgewicht mit seinen Urnwandlungsproduktcn ist. AuBrr den 
a-Strahlen des ThC, und ThC,, die die Reichwcitcn 5,0 und 8,G cm 
(Oo und 760 mm) haben, sendet ThB noch eine sehr kleine Zahl von 
a-Teilchen am, die die Rejchweitc 10,2 und 11,3 cm besitzen. Die 
Zahl dieser a-Trilchen betragt nur l/lowo der von'ThC, und ThC, zu- 
sammen, und zwar besitzen ein Drittel dieser Zahl die Reichweite 

37) Phil. Mag. 27, 824 [1914]. 
"8) Phil. Mag. 31, 379 [1916]. 

Formel hat neuerdings durch F. A. L i n d e m a n  n eine theore- 
tische Begrundung erfahren. Im AnschluD an L i n d e m a n n s 
Gedankengang hat nun S t e f a n M c y e r unter Zugrundeleeng der 
neueren Ergebnisse dcr Bestigmmun genannter Konstanten die Zahl 
der Teilchen des Atomkernes ( 1  zw. Ken ladungen) zu bestimmen ver- 
sucht, die glrichzeitig in eine kritische Stellung kommen miissen. 
damit es zu einem Atomzerfall kommt. L i n d e m a n  n nahm an, 
daB diese Zahl fur allea-Strahlen gleich ist. Nach S t e f a n M r y e r 
darf sie fur die Uran-Radiumieihe zu 81, fur die Th-Rcihe zu 
rund 77, fur die Aktiniun-reihe zu rund 71 angesetzt werden. 

S t. M e  y e  r zeigte nunu. a., daB die G e i g e  r -  N u t t a 11 sche 
Beziehung nur gilt, solange einfacher Zr rfall stattfindet. Bei dualem 
Zerfnll (C-Produkte) gabelt sich die Linie. 

Mit aul3erordentlich starken und au13erst reimn Poloniumpra- 
paraten bestirnmte R. W. L a w s 0 n 3 ~ )  im Wiener Institut fur 
Radiumforschung die Ionisation der a-Strahlen. Er benutztc dahei 
einen Apparat mit gut definierter Tiefe der Ionisationskammer, 
der eine Modifikation des Apparats darstelltc, den H. G c i g e r 
bei seiner Untersuchung iiber die Ionisation entlang der Bahn einea 
a-Strahls benutzt hatte. L a w s  o n  bestimmte die Siittigungskurven 
in Luft und Wassemtof€ bei verschiedenen Drucken. Dabei zeigte 
es sich, daB bei Wasserstoff sehr leicht Sattigung erreicht wird. Z U ~  
Erklarung hierfiir kann man einerseita die relativ hohen Werte der 

Wiener Akadomieberichte Abt. IIa 1915, 637. 
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Diffusionsgeschwindigkeit, der mittleren freien Wegknge, der 
Ionenbeweglichkeiten und des Durchmessers der Ionenkolonnen, 
anderemeits die Tatsache anfiihren, daB der Durchmesser der freien 
Ionen im Wasserstoff die D.mensionen eines Elektrons hat. Weiter 
studierte L a w s o n Ionisationskurven nach B r a g g in Wasserstoff 
und Luft teils mit, teih ohne Anwendung eines Glimmerfensters 
vor der Ionisationskammer. Dabei zeigte es sich, daB die Kurven 
praktisch identisch sind, wenn man diinne Glimmerfenster ver- 
wendet. In Luft ergab sich das Verhliltnis des maximalen zum an- 
fanglichen Stromwerte zu etwa 2, in Wasserstoff zu 3. Der letztere 
Wert ist etwas geringer ah der von G e i g e r  gegebene. Daa lag 
vermutlich daran, daB der verwendete Wasserstoff Spuren von Luft 
enthielt. In ganz reiner Wasserstoffatmosphare war die Aufstellung 
einer Kurve nicht rnit geniigender Genauigkeit durchfiihrbar, weil 
sich Poloniumwasserstoff bildete. Die Ionisationskurven in Luft und 
Wasserstoff zeigen Knicke und zwar bei Luft 0,9 mm vom Ende der 
Reichweite, in Wasserstoff 7,4 mm vom Ende der Reichweite. Die so 
gefundenen Werte stehen in guter fZbereinstimmung mit den Werten, 
die von L. F 1 a m m f i i r  die Streuung berechnet wurden. Der Wert 
in Luft stimmt gut iiberein mit dem, der unter Benutzung der 
Szintil!ationsmethode gefunden wurde. Merkwiirdigerweiee war der 
gefundene Wert der Streuung etwas hoher, wenn das Polonium auf 
Platin, als wenn es auf Gold niedergeschlagen war. In Wtlsserstoff- 
atmosphare liegt der Punkt der Ionisationskurve, der dem Maximum 
der Ionisation entspricht, dem Ende der Kurve relativ &her als bei 
Luft. I n  guter Ubereinstimmung mit dem Werte, den S t e f a n 
M e  y e  r , H e und P a n  e t h gaben, wurde die Reichweite der 
a-Strahlen des Poloniums in Luft bei 0" und 760 mm zu 3.66 cm ge- 
funden. Der gleiche Wert ergab sich auch aus dem Gesetze von 
G e i g e r und N u t t a 1 1 durch Berechnung. Wiihrend die EuBerste 
hichweite steta variierte, war die Stelle des Knickes der Kurve 
(Beginn der Endstreuung) stets  konstant. Der oben angegebene Wert 
stellt einen der Streuung entsprechenden mittleren Wert dar. In 
Wasserstoff fand L a w 8 o n die Reichweite von auf Au- und Pt- 
Folkn niedergeschlagenem Wasrerstoff zu 15,46 cm (On, 760 mm). 
Die Leitfahigkeit der Luft, die von den a-Strahlen des Poloniums 
in Wasserstoff bewirkt wird, verhalt sich zu der in Luft wie 0,23 : 1. 

Bekanntlich besitzen a-Strahlen sowohl in Gasen ah auch in 
festen Korpern eine charakteristische Reichweite. Man konnte er- 
warten, daB a-Strahlen auch in Fliissigkeiten eine gleiche Konstante 
beaitzen, indessen war es bisher noch nicht ge ungen. sic festzustellen. 
Die nicht unerheblichen experimentellen Schwierigkciten, die sich 
der experimentellen Losung dieser Aufgabe entgegenstellten, iiber- 
wand Dr. W i l  h e 1 m Rl i c h I4O) , der 1914 als k. k. Rcserveleutnant 
des Feldkanonenregiments Nr. 21 den Heldentod fur sein Vrtterland 
starb. Indem er die photographische Wirksamkeit der a-Strahlen 
benutzte, erbrachte er auf vier verschiedenen Wegen den Nachweis, 
daD a-Strahlen auch in einer Fliisrrigkeit eine wohldefinierte f i i c h -  
weite haben, und arbeitete eine Methode aus, nach der man diese 
Reichweiten in verschiedenen Fliissigkeiten genauer bestimmen 
kann. Dabei ergaben sich fiir die a-Strahlen des Poloniums die bei- 
stehenden Werte der Reichweiten in Mikron: Glycerin 27,9, Wasser 
32,0, Anilin 33,0, Chloroform 34,3, Benzol 36,3, Schwefelkohlenstoff 
36.7, Alkohol 37,1, Ather 43,O. Wahrend nun fiir feste Korper und 
Gase die Reichweite fiir verschiedene Substamen annahernd um- 
gekehrt proportional der Dichte lauft, ist das bei den entsprechenden 
Flussigkeiten nicht der Fall. Dagegen fand M i  c h 1 eine gewisse 
Beziehung zu den von B r a g g und K 1 e e m a n aufgestellten Ab- 
sorptionsgesetxen fur Gase und feste Korper, auf die verwiesen sei  

Auf thcoretische Untersuchungen iiber die Ursache und GroBe 
der Schwankungen der Reichweite bei einzelnen a-Strahlen eines 
homogenen Biindels von L. F 1 a m m41) kann hier ebenfalls nur 
verwiesen werden. 

P - S t r a h 1 e n. Zur Zahlung von P-Tcilchen hat H. G e i g e r 
ein Verfahren ausgearbeitet, das auf der Awliisung von Spitzen- 
entladungen durch die voriiberkommenden Teilchcn beruht. V i k - 
t o r  F. H e s s  und R o b e r t W. L a w s o n fanden nun cine auf sog. 
StoDionisation beruhende Methode zur indirekten Zahlung der 
P-Strahlcn, auf dic wir bei den y-Strahlen noch zuriickkommen. Als 
sic die Absorption der P-Strahlen nach dieser Methode maBen, 
fanden sie Abweichungen vom Absorptionsgesetz I =I,.e-~d, das man 
nach der gewohnlichen Ionisationsmethode mit fast allen Vcrsuchs- 

40) Wiener Akademiebericlite Abt. I Ia  1911, 1955 und 1965. 
41) Wiener Akademieberichte Abt. IIa 1914. 1393 und 1915, 597 

(71. und 82. Mitteilung aus dem Tnstitut fur Radiumforschung in 
Wien). 

anordnungen beim Einschalten von absorbierenden Folien zwischen 
€%parat und MeDraum fmdet. b-Teilchen von sicher verschiedener 
Geschwindigkeit gaben in der Zahlkammer praktisch gleich grok 
Elektrometerausschliige. Als /l-Strahlen an Platten von verschie- 
denem Material reflektiert und nach der neuen Methode gezkhlt 
wurden, ergab es sich, daB die Zahl der reflektierten 8-Teilchen 
proportional ist dem Atomgewicht der reflektierenden Platte. Ferner 
wurde nachgewiesen, daD durch den Aufprall der P-Teilchen von RaE 
auf Kupfer-, Platin- und Bleiplatten y-Strahlen eneugt werden. 

Wie Kathodenstrahlen erzeugen P-Strahlen, wenn sie auf Metalle 
fallen, an diesen y-Strahlung. Friiulein J. S c h m i d  t priifte die Ab- 
sorption in Aluminium, die die y-Strahlen von RaE in Eisen, Nickel, 
Kupfer, Zink, Silber und Zinn erzeugen. Sie fand, daB sie innerhalb 
der Versuchsfehler dieselbe Harte besitzen wie die in den betreffenden 
Metallen durch Rontgenstrahlen hervorgerufenen sog. charakteri- 
stischen Rontgenstrahlen der K-Serie. 

y - S t r a h l e n .  Als V. F. H e s s  und R W. L a w s o n 4 * ) i n  
einem Halbkugelkondensator von lihnlicher Konstruktion, wie ihn 
R u t h e r f o r d  und G e i g e r  zur Ziihlung von a-Teilchen nach 
der photographischen Methode benutzt hatten, die Spannung so weit 
steigerten, daB a -Partikel durch StoDionisation Ausschlage von 
C& 50 Skalenteilen an einem durch einen passenden Widerstand 
geerdeten Einfadenelektrometer erzeugen, da  traten dazwischen auch 
20-30 ma1 kleinere Ausschlilge auf, die teih von P-Strahlen, teils von 
y-Strahlen, die in die Zhhlkammer eindringen, herriihren. Durch 
Zahlung dieser von ihnen erzeugten diskreten StoDionisationseffekte 
ist eine neue Mcthode zum Nachweis von b-und y-Strahlen gegeben, 
die H e  s s und L a w s o n  ausarbeiteten, und auf die wir bereits hin- 
wiesen. Bei diesen Messungen hat sich nun die merkwiirdige Tatsache 
ergeben, daB auch bei Abwesenheit eines radioaktiven Praparata in 
der Zahlkammer eine gewisse restliche Anzahl von StoDen - die sog. 
,,natiirliche Zahl" - auftritt, die ebenfalls von P- oder y-artigen 
Strahlen herriihren muB, da die Weite der Ausschlage ebenso BOB 
ist wie bei primaren 8- oder y-Strahlen. Diese ,,natiirliche Zahl" be- 
trug im Mittel 12-13 StoDe pro Minute und ist bemerkenswert 
konstant. Durch Abschirmungsversuche konnte gezeigt werden, 
daD wenigstens ein Teil dieser StoBe von einer von auBen kommenden 
Strahlung herriihrt, wobei besonders die sog. durchdringende Strah- 
lung, die immer in geschlossenen GefaDen beobachtet wird, ferner die 
durch radioaktive Beimengungen beim Baumaterial bewirkte Strah- 
lung der Mauern in Betracht kommen. Auch diirfte ein Teil der 
,,natiirlichen Zahl" von einer geringen spezifischen Eigenstrahlung 
des Metalls des Zahlapparats (Kupfer) vom Charakter einer P-Strah- 
lung herstammen. Bei reiner 7-Strahlung, wie sie von Radium- 
priiparaten in einer Metallhiille bewirkt werden. ist die bei bestimmter 
Entfernung und sonst konstanten Versuchsbedingungen beobachtete 
Zahl von StoDen pro Minute nach Abzug der ,,natiirlichen Zahl" 
genau proportional der Radiummenge. Man kann also Radium. 
praparate vergleichen, wenn man die durch ihre y-Strahlen im Appa- 
rat bewirkten StoDeffekte ziihlt. Als die beiden Forscher die Abnahme 
der l,-Strahlung mit der Entfernung des Priiparats vom MeBapparat 
untersuchten, fanden sie in geschlossenen Raumen dieselben Ab- 
weichungen, wie bei der gewohnlichen Ionisationsmethode; der 
Effekt nimmt rnit zunehmender Entfernung etwas weniger ab, ah 
dem Entfernungsquadrat entapricht. Ah Ursacho fanden H e  s s und 
L a w s o n die Bildung von Sekundlirstrahlen an den Wanden, dem 
Boden und der Deckc des Zimmers. 

Schirmt man die primaren Strahlen durch einen dicken Bleiblock 
ab, so daD ihre Wirkung praktisch ausgeschaltet ist, so beobachtet 
man dennoch eine betrachtliche Anzahl von StoDen im Zahlcr des 
Apparats. Diese Anzahl andert sich mit der Stellung des Praparats 
im Zimmer j e  nach der GroBe der von den nach ruckwarts aus- 
gehenden, nicht absorbierten Primarstrahlen getroffenen Flache und 
riihrt von sekundaren P- und 7-Strahlen her. LaBt man nur hartere 
Sekundarstrahlen zur Wirkung kommen. so wird die absolute Zahl 
der beobachteten Sekundarstrahlen erheblich kleiner. Es gelang 
auch, bei vollstiindiger Abschirmung der Primar- y -Strahlung den 
Absorptionskoeffizienten der :.-Strahlung durch Zahlung der von der 
Sekundarstrahlung erzeugten StoDe zu bestimmen. Wahlt man 
unter Verwendung verschiedener Druckc in der Zahlkammer die 
Spannung so, daB dic StoDgroDe in allen Fallen dieselbe bleibt, so 
wird der Zusammenhang zwischen Druck und Spannung durch eine 
gerade Linie dargestellt, wie das theoretisch auch zur erwarten war. 

Bei konstanter StoBgroBe nimmt die Zahl der StoBe, die von 
einern Radiurnprilparat im Zahler erzeugt wird, proportional mit dem 

4a) Wiener Akademieberichte Abt. I Ia  1916, 285. 

12' 
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Drucke ab. Bei konstantem Druck nimmt die von einem Praparat 
in der Minute erzeugte Zahl von StoI3en mit steigender Spannung zu. 

Ah nach dieser Ziihlmethode die Absorptionskoeffizienten der 
y -  Strahlen von RaC in Quechilber, Blei und Kupfer bestimmt 
wurden, ergaben sie sich als praktisch gleich mit den nach der ge- 
wohnlichen Ionisationsmethode gefundenen. 

Der Absorptionskoeffizient der primaren y-Strahlen von RaD 
bis RaE ergab sich nach der Ziihlmethode in Aluminium zu etwa 
1,2 cm - 1. 

Nach ihrer Ziihlmethode ermittelten H e s s  und Lawsod3)  dann 
auch die Zahl dcr y-Strahlen von RaB und RaC unter moglichster 
Ausschaltung der Sekundarstrahlen und Beriicksichtigung der pro- 
zentuellen Beteiligung der nicht abgeschirmten Sekundarstrahlen. 
Aus der gefundenen reinen y-Strahlenwirkung des R a b  (Absorp- 
tionskoeffizient in 0,51 cm- I )  bzw. dee RaC (Absorptionskoeffizicnt 
in A1 0,115 cm - I )  wurde nach Extrapolation auf das unabgeschirmte 
Radiumpraparat unter einfachen Ailnahmen berechnet, d a B b e i m 
Z e r f a l l  e i n  A t o m  d e s  R a B  p r a k t i s c h  d i e s e l b e  
Z a h l  v o n  y - S t r a h l e n  a u s s e n d e t  w i e  e i n  A t o m  
d e s  R a C ,  u n d  f e r n c r ,  d a B  d i e  a b s o l u t e  Z a h l  
d e r  h i i r t e r e n  y - S t r a h l e n  v o n  d e r  m i t  1 g R a -  
d i u m  i m  G l e i c h g e w i c h t e  s t e h e n d e n  R a B - b z w .  
R a C - h l e n g e , d i e  p r o  S e k u n d e  a u s g e s e n d e t  w i r d ,  
e t w a  e i n -  b i s  z w e i m a l  s o  g r o B  i s t  w i e  d i e  e n t -  
s p r e c h e n d e  Z a h l  d e r  a - T e i l c h e n .  Fur RaC war dies 
Resultat von hl  o s e 1 e y auf andereni Wege bereits experimentell 
arhalten worden. 

3 - S t r a h 1 e n. hl  c L e n n a n  und C. G. F o u n d44) setzten 
eine frisch gereinigte Zinkplatte im Hochvakuum einem Bom- 
bardement von a-Strahlen aus. Sie fanden, daB dabei Elektronen 
von geringer Geschwindigkeit, also 3-Strahlen ausgescndet werden, 
und zwar kolnmen auf jedes a-Teilchen drei Elektronen. 

Wie im letzten Jahresbericht bercits mitgeteilt wurde, fanden 
F a j a n s und B e e r fur das qualitative Verhalten von Radioele- 
menten bei Fallungsreaktionen folgende Regel: Ein Radioelement 
fiillt aus auBerst verdiinnten Liisungen mit den verschiedensten 
Niederschlagen gewohnlicher Elemente aus, falls diese unter Bedin- 
gungen erzeugt werden, unter welchen das Radioelement ausfallen 
wiirde, wenn es in wiigbaren Quantitiiten zugegen ware. In den 
meisten Fallen miiBte also ein Radioelement, urn ausgefallt zu werden, 
mit dem fallenden Anion ein schwer liisliches Snlz bilden. Xun ergab 
die experirnentelle Verfolgung dieser Frage durch K. F a j  a n s  
und F. R i c h t e r46) bemerkenswerte Rcsultate. Einmal kann 
danach Isomorphismus fur die Erklarung der Erscheinung nicht in 
Betracht kommen -md dann war die Ausfallung des Radioelementcs 
beendet, lange bevor das Liislichkeitsprodukt des betr. Salzes cr- 
reicht war. Das lieB darauf schlieBen, daB hier Adsorptionserschei- 
nungen eine Rolle spielen miissen, und Versuche ergaben einen 
Parallelismus zwischen der Fallungs- und Adsorptionsflihigkeit der 
Niederschlige. Wcnn z. B. Niedcrschlag und Liisung nicht alle 
negativen Bestandteile teilen, so sind fiir die E'illlbarkcit des Radio- 
elements ahnlich wie fur die Adsorbicrbarkeit, wenigrr die Anionen 
der Lijqung ah die negativen Bestandteile des Niederschlags ma& 
gebend. 

I m  Falle des ThB z. B., eines Glieds dcr Bleiplejade, ergab sich, 
daD zwischen dem Grad der Ausfallung des ThB rnit verschiedenen 
schwerliislichen Niederschlagen und der Liislichkeit der Bleisalze rnit 
dem fallenden Anion ein ausgesprochener Parallclismus besteht. 
Bis zu einer Liislichkeit von ca. 0,05 hlillimol/Liter (die dem Sulfid, 
Carbonat, Sulfat entspricht) ist die Ausfallung nahezu vollstandig. 
Das Nitrat, daa zu 1,5 Mol./Liter IijYlich ist, wird nicht merklich aus- 
gefilllt, und in dem dazwischen liegenden Gebiet (Jodid, Chlorid) 
findet eine teilweise Ausfiillung statt. Bei den sehr schwer und den 
sehr leicht liislichen ThB-Salzen sind die Resultate leicht reprodu- 
zierbar, bei denen von mittlerer Loslichkeit hangen sie sehr von den 
Fiillungsbedingungen ab. 

&i gleichem fallendem Anion hiingt der Betrag der Ausfallung 
von der Natur des Niederschlages ab. Dabei scheint die Lijslichkeit 
des Niederschla s entscheidend zu sein. Die schwer loslichcn Sake 
BaCO, und AlnCO, filllen ThB fast quantitatir, das leicht losliche 
Ammoniumcarbonat fiillt ThB nur zu wenigen Prozenten. 

Darum iindern beide, F a j a n s und R i c h t e r ,  die friihere Fal- 
lungsregel folgendermaBen ab: E i n R a d i o e l e m e n t w i r d 

a) Wiener Akademieberichte Abt. IIa 1916, 585. 
u, Phil. Mag. 30, 491 [1915]. 
' 6 )  Ber. 48, 700 [1916]. 

i n  u m  8 0  h o h e r e m  G r a d e  v o n  e i n e m  s c h w e r  1 0 s -  
l i c h e n  N i e d e r s c h l a g  m i t g e f a l l t ,  j e  w e n i g e r  
l o s l i  c h  s e i n e  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  n e g a t i v e n  
B e s t a n d t e i l  d e s  N i e d e r s c h l a g s  i s t .  

Bei dcr Fallung eineR Radioclements mit Isotopen niuB die Bil- 
dung fcster Losungen als maagebender Faktor angesehen werden 
In  Fiillcn aber, wo keine chemische Analogie bestrht, wie bci di.rFa1- 
lung von ThBC1, mit A ( 1, mu13 das Niedc~chlagen dcs Kadioele- 
ments hauptsiichlich auf oberflachlicher Adsorption des Radioele- 
mentes beruben. 

Da r s  bisher an einer Methode fehlte, in schwach radioaktiven 
Stoffen wie Quellsintfrn, Radium, Thorium und Aktiniuni neben- 
einander quantitativ zu bestimmen, so suchte C. R a m s a u e r46) 
im radiologischcn lnstitut in Heidclberg diese Liicke auszufiillcn. 
Es gelnng ihm das dadurch, daB er die in eincm deiarti en Alatcrial 
angehauften Zrrfallsprodukte drr Emanation stark erhitzte 
und das Fliicl.tije auf einer gekiihlten E'liiche wiedrr konden- 
sierte. Zucrst miissen die drci reinen, irn Glrichgewicht bcfindlichen 
Grundsubstanzen in diefer Weise behandt I t  (wobri eine Gliihtrmpe- 
ratur von 1150°, eine Gliihzrit von vier hfinntrn und cine Gesamtzcit 
des Versuchs von fiinf Minuten cinzuhalten ist) und die zugehorigm 
Ahfallkurven festgestcllt, wcrden. Dann wird der Vrrsuch untrr ganz 
gleichen Bedingungen mit dem zu priifenden Material wirdt rholt und 
wieder die Abfallkurve bestimmt. Diese stellt dann cine Summicrung 
der drei Grundkurven d n  und kann demgmiaR analysirrt wc rden. 
Die Genauigkrit dcr Mctliodr betragt Die Enipfindlichkrit 
drr  hlethode ist in bezug auf das Kadium erheblich gesttigcrt, in 
bezug auf das Thorium und Aktinium hat sie cine erheblich hohcre 
GroDenordnung angenommen. A19 die Methode zur Analyse des 
Kr uznacher Quelhinters verwendet wurde, ergnb sich nach dieser 
,,Sublimationsmethode" ein Gehalt von 1.73 mg Radium, 1,88 
x l(kh mg Thorium und 4,8 x 10-6 mg Aktinium. Als der Hadium- 
gehalt nach der Emanometernlethode bcstimmt wurde, ergab er 
sich zu 1,84 mg pro Tonne. 

Uber eine neue Methode zur Abtrennung der radioaktiven C-Pro- 
dukte berichtet T. G o d 1 e w s k i47). Er  hatte in Atmoepharrn von 
Radium-, Thorium und Aktiniumemanation Platinbleche als negative 
Elrktrode eingebracht und aktive Nicderschlage erzeugt. Als in 
diesen Niederschliigen die B- und C-Produkte d m  grgenseitigcn 
Gl~ichgrwicli~zustand errcicht hatten, wurdrn eie in r( iiiem siedcn- 
den Wasser (kolloidal) gelost und filtriert. Auf dem Filter blieb 
dann von allen drei aktivcnR'iederschlagen bcdeutend mehrB- a h  C- 
Produkt zuriick, und zwar drsto mehr B als C, je reineres Wasser 
zum Liisen des Niederschlags verwendet wurde. Als abrr dcr aktive 
Kiedewchlag durch Kochen mit einer ca. 0,04 normalen Salzsiiure 
abgeliist, diese Losung filtriert und das Filtrr Rorgfaltig rnit 0,04 nor- 
maler Salzsaure auegewaschen wurde, hintrrblieb auf dem Filter 
reines C-hodukt. Wusch man mit rrinem Wasrer. so fanden sich auf 
dem Filter noch 4-8% B-Produkt beim C-Produkt. Verwendete 
man Salzsaure van noch hohtrrr Konzentration, so nnhm die am- 
gcschiedenc Menge der C-Produkte rasch ab, so daB im Falle h e r  
nornialcn Salrsa.ure auf dern Filter praktisch nichts zuriickblieb. 

C h e  m i s  c h e  W i r k  u n p e n d e r R at1 i u 111 s t r a  h 1 e n. 
Schon 1904, als noch wenig iibrr die Wirkungcn von Radiumstral~rn 
bekannt war, hatte G. L o c k e m a n 1148) Vc rsuche iibrr die IVirkung 
dirser Strahlen auf wasserstoffhaltigrn Arsenwasscntoff allc in und 
in Rfiwhung rnit Saiirrstoff angeskllt. Spiitcr hat er in Gemcinsctaft 
rnit H. R e c k 1 e L c ndB) die Untcrsuchung fortgesctzt und aus vier 
auagrdehnten Versuchsreihen folgende Resultate erhalten: Bc i ge- 
wohnlicher Temperatur und Grgenwart von Saurrstoff, auch wenn 
dicser in groBeren Mengen vorhanden ist, vcrlauft die Zrrsctzung drs 
Arsenwaaserstoffs so, daB der Wmserstoff oxydic rt und Areen 1 ezw. 
Waseerstoffarsen abgeschieden wird. Ntbr nhc r kann noch Ztrfall in 
die Elemente stattfinden. Wenn abrr die p- und 7-Strahlen drs Ra- 
diums einwirken, wird die Umsetzung zwischcn Arsmwasscrstoff und 
Saurrstoff einerseits beschleunigt, andcrersrits abc r auch zum gr6Bte.n 
Teil in andere Bahnen gelenkt, indem nrben drm Wwstrstoff auch 
daR Arsen rnit oxydiert wird, wobei sich nach der Glcichung: 

2H,As + 30, = 2H,AsO, 
arsenige Raure bildet. Diese Oxydation kann nicht durch Ozon be- 
dingt werden, da die a-Strahlen des Radiumpraparate, die Sauerstoff 

46) Sitzungeberichte der HeidelFerger Akademie der Wissen- 

47) Wiener Akademieanzeiper rom 18./10. 1915, Nr. 19. 
' 8 )  Angew. Chem. 1A. 491 [1905]. 

echaften. Math.-naturw. Klasse, 1914. 3. Abt. 

Z. anorg. Chem. 9Z, 146 [1916]. 
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ozonisieren, abgeschirmt waren. Dic Reaktion muB also durch die 
/3- und ;.-Strahlen bcwirkt wordcn scin. 

Die Einwirkung von Radiumemanation uuf cin Gcmisch von 
Was.scrstoff und Kohlenoxyd untersuchte 0. S c h c u c ~ 5 0 ) .  B 
fand, dnR Mcthan unter dem EinfluB clcr Strahlung entstcrht, wobei 
sich d,as Gasvolumeu entsprcchcnd vfrrmiiidcrt.. 

Schon fruhcr hatten W. R s m s s y  und I! s h e  r mit Erfolg 
Ammoniakgil~ durch Radiuinemanution xerlegt. E. W o u r t z c Is’; 
wiedcrholtc diese Versuche und stcllte die Gcssmtwirkung von 
1 Curie quantitntiv fest. Dabci fand er einen dreimal groaercn Wert 
als IJ s h e r. Es zeigtc sich, daB dic Zcrlegung des Ammoniakgasee 
niit zunehmcnder Tempcratur und wachsendem Druck steigt, mit 
letztercm aber nur bis zu eineni bestimmten Grade. 

P h y s i o l o g i s c h c  W i r k u n g c n :  Ah J. P l c s c h j 2 ) u b e r  
dic Vcrtcilung und Auascheidung radioaktiver Substanzen im Organis- 
mus Versuche anstclltc. erhiclt cr benierkenswerte Resultate. Wurde 
ctncm Tier intravcnos ThX oticr Radiuinbromid eingespritzt, so fand 
er im ervtcn Fall nach eincr Stiuide SSq& nach 24 Stunden G4yi des 
einverlcibteu ThX iin Knochcwnerk, irn zwcitc-n Fall waren 757; 
ins Knochcnninrk tikrgcgmgcn. Durch dcn Harn gingcn einmal 
2,19%, cin andcresiual 9,iyb dcs gesumten, cinvcrleibtcn radio- 
iIktivi?ll Mntarids nb, wobei dic Nicren am ersten Tugc am xtiirksten, 
i c i n  zwciten nrinimul, am drittrii nictits mchr ausschicdcn. Dcr I h r m  
gab icrn crstcn Tagc am rncisten iib, doch dlcucrtc die Ahschcidung 
langer an, wohi  dic Gehmtabschcidung bri eincni Versuchc zu lS,6yo 
dcr einvcrlcibtcn Aktivitat bcstimmt wurde. 

An Stelle von Radiumvurbindungcn verwcndct man neuerdings 
in der Rruliumtherapie Glasrohrcn, dic kondensicrtc Radiumemana- 
tion cnthaltena). Die drmh Abkuhlen mittcls flusvigcr Luft er- 
haltene kondensierte Radiumcmunation verliiilt sich nanilich quali- 
tativ wie ein im radioaktiven Gleichgewicht stehcndcs Salz, d. h. 
sie entsendet die charakteristischen Strahlungen der Radioclementc. 
Biologisch besitzcn diese Prilpara.te dieselbcn Eigcnschaften wie dic 
iiquivabntc hrenge cines mdioaktiven Sdzcs. und die biologischc Wirk- 
samkeit sol1 dabei propxtional dcr Mcngc Emanation win, die wilh- 
rend ihrer Anwcndung zerstort wird. Dcr (:cbrauch diexcr kondcn- 
aicrtcn Eninnation ’ bictrt thcraycut.iscti insofwn Vorteih., nlu uiiin 
Gcfiih? jctler Form anwcnden und dcrn betreffendcn KrlcnkhcitsfaIl 
anpasen krciin. 

D i e  U r a n - R a d i u m r c i  he. 
Schon fruher hat  0. H o n  i g s c h m i d das Atonigcwicht dcs 

Urans aus Joachi:nsthalcr Pcchblende ncu bestimmt, indcin er es in 
Uranobromid, UBr4, uberfuhrt. Dies wurdc im Wiener Institut fur 
Rudiumforschung mit den feinsten Mitteln tuodcrner Expcriinentier- 
kunst gercinigt und analyrricrt. I h  Itatti: sich so eiii Atomgcwicht 
dcs Urans von 238, 175 f 0,0125 ergeben. h’ruordings stc.llt0 0. H ii - 
n i g s c h in i d in Gcmeinschuft niit Friiulciu St. H o r o v i t z 
Uranobronud aus dcm reineti krystallisierten Ursticrz von Morogoro 
(Deutsch-Ostafrika) dar, das crheblich wenigcr Beiinengungcn cnthillt 
ah Pcchbbnde auo Joachimsthal. Bei zchn Analyscn verbrauchtcn 
24,091 43 g UBr, 18,6365 g Ag und ergaben dlcbci 32,442 52 g AgBr. 
Wenn man fur Siber  und Rrom die Atomgewichtc 107,88 und 
79,916 einsetzt. berechnet sich das Atomgewicht des Urans aus Uran- 
e n  von Morogoro zu 218,159 .& 0,025, was mit dem fruher erhaltenen 
Wert gut ubereinstimmt. Der fruhorc Wert von 208,5 fur diLS Atom- 
gewicht des Urans muB danach aufgegebcn werdcn. 

ober die Aufnabme von UX, durch Kohlc und ubcr den EinfluB 
von Frcmdstoffen dabei handelt eine ausfuhrlichu Untersuchung 
von H. F r e a n d l i c h  und H. K a e m p f c r a ) .  R i t z e l  hatte 
vor Jahren gcfunden, daB UX, aus Lijsungen von Blutkohle in cr- 
heblichem Ma& gleichsam herausgeholt wird. Zugleich hatte er 
beobachtet, daB kleine Mcngen von Th und Th-Emanation diese 
Aufnahme des UX, durch Blutkohle vollig hintanbaltcn konnen. 
Er  vermutete, daO hier ein besondercr EinfluD dcr Radioaktivitiit 
im Spiele wiire. Nach der Entdeckung der Isotopic gab S o d d y 
eine andere Erkliirung: Th und UX, sind isotope Elementc. Infolge 
ihrer ehernischcn Ahnlichkeit konnen sie sich sozusagen an der Kohle 
vertreten, besonders wcnn Th in erheblichcm uberschul) vorhandcn 
ist. Als nun F r e  u n d 1 i c h und K a e  iu p f  e r dicse h i c h t  von 
S o d d y experimcntefl nachpruften, konnten sit! die Versuche 

.. .~ . ._. 
m) Compt. rend. 15s. 1887 [1914]. 
sl) Compt. rend. 158. 571 [1914]. 
s*) Red. klin. Wochenschr. 51, 1573 119141. 
53) P a  r t o  s ,  ebenda 52, 181 [1914]. 
9 2. f. yhysik. Chem. 90, 681 [1915]. 

Aogew. Chem. 1917. Aufmtzteil 0. Rd.) LII Nr. % I  

R i t z e 1 s bestiitigen. Sie fanden zuglcich, daB schon ein Gehalt 
von 0.2 mg Thoriumnitrat im Litcr genugt, um zu bewirken, daB 
ca. 2096 UX, mehr in der L,ijsung bleiben. Weiter stellten sie fest, 
daO diesc Wirkung weder fiiiThorium, noch fur Radioelemente spezi- 
fisch ist, sondcrn auch bei Stoffcn wie Zirkonsalzcn, Benzoesiiure, 
Strychninnitrat, basischcn Farbstoffen gefunden wird; frcilich stellten 
eich Untcrschiede gegenuber dem Thoriumnitrat hcraus. Dic beiden 
Forschfrr konnten mit Hilfe der Rndjoaktivitiit dic Adsorption von 
Benmsiiure, Zirkonchlorid und Strychninnitrat durch Blutkohle 
messcn und fanden so in dem gew6Michcn Konzentrationsgebiet 
die bckannte Adsorptionsisotherme hei Benzoesaurc und ZrOCI, 
Strychninnitrat strebte einer Siittigung zu. In  allen drei Fallen d e  
ein von dcr Zeit unabhangiger Endzustand erreicht. Als aber die Ad- 
sorption d s  Thoriumnitrats durch Blutkohle nach der gleichen 
Methode gemewn wurde, schienen die mit Hilfe der Aktivitiit be- 
stimmten Endkonzcntrationen im Laufe der Zcit xtark abzunehmen. 
Diese Annahmc bcstiitigtc sich nicht. als man dic Endkonzentrationen 
dce Thoriumnitrats niit dem Nephelomcter auf Grund der Schwer- 
lthlichkeit dcs Thoriunioxalats maB. Man fand, daB einc Thorium- 
nitritatlbung, dic mit Blutkohle geschuttclt war, nachher in piel 
geringerem Betrag di\s UX, bci der glcichzeitigen Aufnahrne von der 
Kohlc zu vcrdriingen verniag. Das ist analog der Bcobachtung 
R i t z c 1 s , dcr benierkt hatte, d . 4  das UX, auch aus einer Uranyl- 
nitratlijsung, die mit Kohle geschuttelt wordcn ist, und in der sich 
UX, ncu bildcte, stiirker aufgenommen wird als aus einer nicht vor- 
behandeltcn Lbung. Verfasser erkliren diesc Erschcinungen durch 
dic Annahmc, daO in der Thoriom- bezw. C‘ranyhitratlijsuog 
noch nicht fevtgestellte Fremdstoffe, wohl Radioclemente, vorhanden 
sind, die schon in kleiner Menge das UX, stark verdrangen, und die 
bcim Schutteln mit Kohle durch Adsorption cntfcrnt werden. 
Thoriiimnitrat unterschcidet sich nun auch dadurch von den anderen 
genanntcn wirksamen Stoffen, daB ea nicht nur bei gleichzeitiger 
Adsorption das UX, zu verdriSngen verrnag, sondcrn auch dam. wcnn 
cs nachtriiglich zu einer Kohlc zugepben wird, die bereits UX, auf- 
gcnommcn hat. Wc anderen Stoffc verdrangcn bei nachtraglichem 
Zusatz n i c h t .  F r c u n d l i c h  und K a c m p f e r  crkliiren 
dicsen Untcrschied in dcr folgcndrn Weixe: nach den Beobachtungcn 
von IC i t z c 1 wird das UX, nicht nur an der Oberflitche der Kohie 
vcvdichtct, sondcrn cs dringt auch in dus Inncre dorsclben ein. D~LJ 
gleiche durfte fiir den im Thoriunmitrat enthaltenen ficmdstoff und 
fiir das Thorium selbst gelten. Diesc konnen daher auch das ins 
Innere gedrringenc UX, beim nachtrtiglichen Zusatz wiedcr heraus- 
driingen, waluvnd Benzocsiim, ZrO,Cl, usw. nicht d a m  imstande 
sind. S o d d y s Ansicht daB die Verdrangung dcs UX, durch Th 
auf dcr Isotopic bcidcr Stoffe beruhc, ist nicht zutreffend, doch spricht 
dic Tntsache, daB auch andere Stoffe das UX, verdrangen, n i c h t 
gcgcn die lsotopie von UX, und Tb &i der Thoriumemanation, die 
nach R i  t z e l  ja ahnlich wirken solltc wie Thorium, fandcn 
P r o u n d l i c h  und K a e m p f e r ,  daR die Verdriingung von 
OX, von dcr Kohlc durch Thoriumemanation nicht mehr stattfiidct, 
WCM lctztcre vor dem Eintritt in die Lhung durch Watte fdtriert 
wird. Die Wirkung muBte also von Thoriumnitratstsuhchen hervor- 
gerufcn wordcn win, die der emanationhaltige Luftstrom mit- 
gcrissen hattc. 

I o n i u m. Aus den Riickstiinden der Joachimsthaler Uran- 
fabrik hatte A u c r v o n  W e  1 s b a c h Rohoxalat von Thorium- 
Ioniuln in eincr Mengc von 100 g erhalten, das in den Fksitz dee 
Wiener Instituts fiir Radiumforschung ubcrging. 0. H o n i g -  
s c h m i  d und M u l e i n  S t. H o r  o v i t 2%) haben dies Priiparat 
durch Kombination der Jodatmethode von R. J. M e  y c r und der 
Oxalatmethode von B. B r a u n e r so gereinigt, daB das Spektrum 
des so erhaltenen Isotopengemisches Thorium-Ionium von den reinsten 
Fraktioncn des gewohnlichen Thoriums nicht mehr zu untencheiden 
war. Nun wurde daa Bromid d i c w  Thorium-Joniums dargestellt, 
und das Atomgcwicht nach der gleichen Mcthode bestimmt, ,die zur 
Peststellung des Atomgewichts dcs Thoriums diente (siche unten). 
Es ergab sich das Atomgewicht Th-Io = 231,51 0,0135, wenn 
Ag = 107,88, Br = 79,916 anenommen wurde, wiihrend sich f i i r  
I’h aus Monazit allcin 232,12 ergab. Daraus berechnet sich der 
[oniumgebalt des untersuchten Th- Jo-Priiparates zu rund 30%. Aus 
iieaen Atomgewichtsbestimmungen im Zusammenhalt mit Strah- 
ungsmessungen berechncte S t e f a n M e y c rw) die mittlere 
Lebensdauer des Ioniums zu 1.45 x los Jahren. Diese Zahl ist ale 
,bere Grenze anzusehen, von der der wahre Wert nicht weit abstehen 

Wiener Akaclemieberichte Abt. IIa 1916, 179. 
Wiener Akademieberichte Abt. IIa 1916, 191. 
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kann. Daraus bestimmt sich die bichwcite dcr a-Strahlcn zu 2,Ol cm 
(0' und 760 niin), wiihrcnd fruhcr 2,N cni gefundcn wordcn war. 

In der Joacliiiiisthalcr Pcchblendc gchiiren zn 1 g Uran 2 x 10-5 g 
Ioiiium iind 1,6 x 10-% g Thorium. also 6.6 x 10-5 g Thorisotope. 
In clrn ltiiufliclicn Ur;tns;tlzen uus dicscni Mineral konntcn zu 1 mg 
U bis xu ca. 6 ingr 10 vorha.ndrn sein. 

It i~ d i 11 insi). Obwohl bisher allcs dwsuf hinwies, duR sich 
lkdiur i i  iius Uran iibcr Ioniiim bildct, so konnte datq doch bishcr 
noch nicht cxperiineiikll nachgcwiewn wcrdcn. Nun hattc S o d d y 
vor sicbcn Jiilircn ein Uranpriiparat von Ioniuni und W i u m  vollig 
bcfreit.. A h  cr (?s ncucrdings in Ccmeinschaft rnit Fraulcin H i t - 
c h i 11 ss8) wicdcr untersuchte, konntc er mit Sicherlicit Radium 
diwin iiachwi4si.n. Es hattc sich also in die.scr Zrit aus Uran nach- 
gcbildc t.. 

Bisher bezog man die Konstanteri dcs Radium meist auf die 
-+ph~n 1t u t h c r f o r d s in scincm Wcrke: ,,Riiclioaktivc Sub- 
.stiit1z<sli iiiid ihrc St.rn.lilungim". die von cinein Standardprbparat 
von It u 1.11 v r f o r d - l3 o 1 t w o o d sbgcrlcitct waren. Nan hlrtte 
dcii (;c.lialt. dicses l'riiparuts at1 bdiuinbroinid zh 3,(i!l mg sngc- 
iioinin(*ii. Eiii Vwglcich init dcin iiiternationalcn Radiunistmdnrd 
iu Paris crgab abisr, dii0 das Priiparut nur 3,51 mg ICaBrz cnthiilt. 
l)irruiii mussen clic Konstilnteii dcs Radiums in folgender Weisc ub- 
gciindcrt wrrden59). 

Mcngc drs Radianis, die irn Glleichgewiclit init 1 g 

Von 1 g Radium pro Jahr cneugte Hclium- 

Wiirmrcrarugiing von 1 g Ra iin Glcichgc- 

\~iirinrc!rzcirficirl,o von ltn sllcin. . . . . . .  25,l ,, 
IVih-mernciigung voii Einnnation allein . . 28,O ., 
Wiirineerzcuguiig von ltn.4 a k i n  . . . . .  30,s ,, 
Wiirmcerzrugung von ltal) + BsC alleiii . . 50,s ,, 
Volnmcn der Emanation von 1 g Radium im 

Gli.ichgcwichtsziistancle . . . . . . . . .  0,63 cmm 
Zahl dcr von 1 g Ra im Gleichgcwichtszu- 

stand pro Sek. cmitt. a-Teilchcn . . . .  143 x 10'O 
Gcsamtl;rdiiiig, wclche von dim -Tcilchcn 

triinnporticrt w i d .  die, pro Sck. voii 1 g kt 

nnd voii j(drin seinrrr %crfallslJrotlukl.(. i m  
Glciclip w ic Ii tzizus tan& iii i t i Ii iii c I ii i t.t.icrt. 
wcrd~vi . . . . . . . . . . . . . . . .  I, I I + 10 -9 JLA1.K. 

Cvsninbtroin tlitrch die voii 1 (!uric l h i t i i i a -  

tion cmittic-rti.ii fi-Trilchcn: 
1. von dcr Emnuation sllcin . . . .  2,80 x log E.S.E. 
2. Zusanimcn init winen a-struhlcn- 

d4.n lDrdi iktcn.  . . . . . . . .  9,94 x lo6 E.S.E. 

Uran stcht . . . . . . . . . . . . . .  3,23 x 1W7 gR 

mengo . . . . . . . . . . . . . . . .  164 c m  

wicht mit scinvn Zwfnllsproduktcri . . .  1N,4 Cd./St. 

Gosaintladung, wclche von den P-Tcilchen 
traiisportic?rtwird, die pro Sek. von RTB oder 
C 'im Glcichgcwicht mit 1 g RJL crniittiert 
wcrdcri . . . . . . . . . . . . . . . .  18,3 E. S. E. 

Halbwrrtszcit dcs ILuliums . . . . . . . .  1(5(90 Jahre 

Vi!rglricht man die direkt beob;ichtctv Wiiruiccntwicklung mit 
dar, die, fiir die Grsaint1:ulung der a-Tcilchen htrrcchnct wurde, 
niimlich 1,ll x 10-", so zeigt cs sich, d;iR nur Slq/, der gcnic.scnen 
Wiirrne voii dcin StoR dcr n-'l'dchen, 29d von dcm dcr RiickstoR- 
iitoine herriihrt. Dir ubrigen 70,b ruhrcn dahrr, daC die kinct.ischc 
1Sncrgie dcr drn Kern umkreisendcn Elelrt.roncn proportional dcr 
~iidc~riiiig der Kcridndung wiichst. 

\Vie ohin initgclteil t, haben H o s s und L a  w Y o n cine Mcthodc 
ziir Ztihlung clcr ;4%rahlcn ausgcarhitet, dic cine gutc Gehalts- 
1)rstirnmuiig von )t;diutnprtiparatcn ermoglicht Nach dieser Mc- 
tho& bcstimmtcn S t c f  a11 M e  y c r  und L u w s o n s o )  aus dcr 
;--Stralrlung dcx Rdiums,  d'w sich im Vcrlauf von 7,4 Jahrcii aus 
rincm gut di*finicrt.cn Ioniumpriiparat gebildct hatte, die Zerfalls- 
koiistante des Rndiurns und Iwrc.chncten daraus die mittlcre Lekns- 
daurr dcs h l i u m s  zu 4500 Jahren. 1 g Ionium licferte in 7,42 Jahrcn 
4,!)9 x 10-5 g Radium. 

Auch Frtiulein E l  1 e n  G l e  d i t s c h hat in Liisuiigcn von 
1oiiinmpriipi~rut~:ii. dic aus TTmnit, Clcveit, Hroggcrit gewonnen waren, 
dic Zimaliinc dcs Rndiiiingehaltcs gi*iiie.sscn und daraus die Zerfells- - - 

37) Uber clic Hcwtelliing des 1Cudiunis aus Carnotit Y. Angew. 

$8)  Phil. Mag. 40, 209 [lOl5]. 
69) l'liil. Jlag. 28, 320 [1914]. 
m) Wiener Akademieberichte Abt. IIa 1916, 723. 

C:hcllr. !t!l, It, 375 [1910]. 

koustante und Halbwcrtuzcit des Radiums hrechnet. Sie fand fur 
die Halbwertszcit W'ortc von 1642 und 1674 Jahrcm, dio niit dem 
oben mitgeteiltcn R u t h c r f o r d schcn gut ubereinstiinrnen. 

R u d i u m c m a n u t i o n  in 
gcsiittigtcn Alkoholcn und Fctts8urcn hnt G. H o f b i t  u e f i 1 )  

niessende Versuche nngostcllt und sic in ihrer Abhangigltcit von 
dcr Teinprtitur und Nstur clrs Lijssungsmittcl durch Kurvcn dar- 
grsttdlt. Es zcigtc sich, dial3 dcr Absorpt.ioriskoeffizient der Fkulinm- 
cmanation fur siimtlichc untcrsuclite A41koholc uiid Siiuren bcdcutend 
groSer ist als fur reines Wusscr. Mit stcigcndcr Tempcrutur nimmt 
die Lthlichkcit ausnnhmslos a b  und zwar fiir ticfcrc Temperrtturcn 
relativ stiirkcr als f tir hiiherc., so da.R der Tettil"rnturkorffizient init 
zunehmendcr Temperatur cbcnfalls klciner wird. Dcr Zunahmc der 
Molckulc um die Gruppe CH, cntspricht inimcr aucli cine hiiherc 
Liislichkcit, doch scheint dicsc Zunahme fur hoharc Olicdcr gcririger 
zu scin als fiir die nicdrigeren Glieder eincr hoinologcn Jkihc, so daR 
sich die Lthlichkeiten fur die hiihcrcn Alkohole rind Stiircn eincni 
Grcnzwcrtc niihcrii diirfbn. Die W e r h  dcr Liislichkeit fiir Isopropyl- 
und Isobutylalkohol liegcti ticfcr als die dcr dazugchorigcn normalrn 
Alkoholc, nur IsobuttcrsBurc besit.zt cinen hiiheren Absorptions- 
kwffizient als nornisle 13utk.rsii.nre. M c  Loslichkcit des sckundiircn 
Butylalkohols war gwingcr nls die dcs Isobutylalkohols und des nor- 
malen primiircn Butylalkohols. 

uber  die Koudcnsntions~mprntur voti Th- und Ra-Emanation 
hat F 1 e c ka2) interessantc Riwultak crhitlten. Es hat den Anschein, 
als ob von den beiden Emanationcn die Th-Emanation sich in Mi- 
schung mit Luft bci Atmosphiircnclruck, dic Radiumcmanat.ion da- 
gegeii sich im hohrn Vakuuiii lcichtcr kondrnsicrt. Dicsc Unter- 
schicdc sind abcr nur schrinlmrc mil wcrdcn von dcn groBcn Ver- 
schiedenheiten der Hdbwcrtszcit tlcr twidi*n Enianntionen hedingt. 
Beide Eniiinationcn wvrclon vielni?hr bei glciclier 'rcinlwatur kon- 
dcnsiert und sind (lurch Kondens;i.t.ion nicht voncinandrr zu t.reiincm. 

A k t i v e r N i o d c r s c h 1 a. g. Um fcstzustc4lrn, ob RiiA zu 
ciner Reihe voii Metallcn chcmische Vrrwnndtschnfh zrigt., hat 
J. P u t k o \v s k i63) die Mcngct des a.ktivcn Kicderschlugs bcstimmt, 
wclche sich uuf verscluedencn Mettlllrn brim Eintiluchcn in Radium- 
cmanatioii absctzt. E r  bcnutzte dnbci Elekt.roden aus den Metallen 
Al, Pb, Zn, Messing, Ni, Pe, Cu, Pt, An (zuin Teil als elektrolytische 
Nirdcr.rchl;ip(r von glcieher Form und Gi.iiOc) nnd arbcitck cine Mc- 
tliotlr iius, dio sioh als givigiit*l vrwiix, clic [~iitvrscliicdc in den an- 
g~:s".iiiin"lt.(.ii A l c w p - i i  c1c.s ; i l i t iwn Sic*tlcrsctil;igs 11t.s I:acliurns arif 
tlicww hlrtnllclcl; tro(1i.n fi.xixiistc.llt*n. 1)d.wH'i wurtlcm clic* Aktivi- 
tltrii (lor vrrsoliic.clc:irc,iI bIc,tii.ll~.lcktroclcn mit. clcr Aktivitat rini-s 
Silhrrstnbs vcrglichtrn, dcr uriter glcicheti 13cdingungen wit! diwc 
eq'onicrt war. Es ergnb sich, del) sich bei gwrdcter Elcktrdc un- 
glciclic hfengen akt.iven Nicdcrschlsgs auf versohiedcncn Metallen 
ansainineln. Auf G m d  diescr Unterschiede kann man die Metulle 
in oiuc Fkihc bringen, die wcnigstens qu'tlitativ dcr V o 1 t a schen 
h i h e  cnbpricht, wobei dcr groBte Untcrschied 14P;; bctriigt (zwischen 
Al und Ag). Auf isoliertcn Elcktroden schlugcn sich klcincrc Mcngeii 
aktiven Niederschlags nicdcr, ills auf gccrdebn. und zwiir vcrschobcn 
sich die Quitntitiitcn fur vcrxhicdenc hletallc in vcmchicdcneni 
Grade: fur Silber war dcr Untcrschicrl am groOtcn, fur Zn und -41 
vcrschwindend klcin. A s  die Elrktrodcn auf + 220 Volt nufgeladen 
wurdcn, zcigtcn sich diesel h?n Ergchisso wic bei gecrdeten Blek- 
t.rodcn. Als a h r  Jic Aufladung - 320 Volt betrug, vcrschwanden 
dic Untcrschirdc f iir die verschiedcncii Alrta.lle gum. Die Tatsache, 
da13 dic Vcrsuchc, bei dcnen die Stiibr grerdrt warcn, nnd diejenigen, 
hei dcncn sie auf + 220 Volt gchdrn witren, das gleiche Resultat 
licfcrtrn, spricht dafur, daBcinc chemischc VcrwandtschaftdesFbAzu 
dicscn hfct.allen bcskht, dic cs crlaubt, sie in bczug auf dicse Eigcn- 
schdt  in cine Ilcilrc einzuordnen, die psrallel dcr V o 1 t u schc Rcihc 
vcrlluft. 

Dic Geschwindigkcit der a-Strnhlcn des RibA war von R u t h c r - 
f o r d  aus dcr von ihm init gro0er Genauigkcit gcnicsscnen Ge- 
schwindigkeit dcr a-Stralilen dcs k%C untrr Zuhilfcnahnic dcr C c i - 
g c r schen &&hung v3 = k R zu 1,693 y: 109 smlscc. bercchnct 
worden. T u n s t a 1 1 und bl a k o w c r fandcn nun experimcntell 
den Wert von 1,690 x 10' cni/scc., dcr gut init dem bercchneten 
ubereinstimmt. 

ID o 1 o n i u m. Kach dcr Stellung des Poloniunis im pcriodischcn 
System dcr Elcmcnte ist zu erwartcn, d i d  cs iilinlich wie Schwefel, 
Sebn und Tellur cine gasfiirmige odcr wcnigstcns fluchtige Wasscr- 

ifber die L i i s l i c h k e i t  dor 

Wicner Akadcmieberichte Abt. IIa 1914, 2001. 
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a) Wiener Akademiehrichte Abt. IIa 1916, 363. 
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stoffverbindung gibt. Bisher ist es noch nicht gelungen, die Verbin- 
dung darzustellen, indessen erhielt R. W. L a w s o n Anzeichen 
fiir ihre Bildung, als er die Ionisationskurve ( B  r a g gscheKurve) f i i r  
Polonium in Wasserstoff bestimmte. Es ergaben sich dabei abnor- 
male und verhaltnismal3ig rasche Anstiege des Ionisationsstromes. 
Durch die Anwesenheit von Poloniumatomen, die durch RiickstoO- 
atome des R a G  aus ihrer Schicht herausgerissen wurden, konnen 
diese Abnormitiiten ebensowenig erklart werden, wie durch groBere 
Fliichtigkeit des Poloniums in einer Wasserstoff atmosphire gegen- 
iiber der inLuft. Am plausibelsten ist es, anzunehmen, daB eineVer- 
bindung von Polonium mit Wasserstoff gebildet wird, die durch den 
in der Luft infolge der starken a-Stmhlung ionisierten Sauerstoff 
leicht zersetzt wird und bei gewohnlicher Temperatur verhaltnis- 
miiBig hohen Dampfdruck besitzt. 

Die Uranradium-Reihe sieht danach xurzeit so &us: 

U I  (Uran . . . . 
t ux,. . . . . . . . + ux,. . . . . . . . 
c 

U I I . .  . . . . . . 
I +  IUY . . . . - . . 
c 
I o n i u m . .  . . . . . 
Radium . . . . . . 
Ra-Emanation . 
R a d i u m A . .  . . . 
R a d i u m B . .  . . . 

1 

c 
c 
-1 
4 

Radium C, . . . . . 
' 4  I Radium c, . . . . 
Radium D (Radioblei: 

Radium E , . . . . 
Radium F (Polonium 

+ 
c 

HalbwertsElt 

5 x 100 Jahre 

24,6 Tage 

1,7 Minuten 

2 x 108 Jahre ( 9 )  

25,5 Stunden 

1 - 45 x los Jahre 

1690 Jahre 

3,85 Tage 

3 Minuten 

26,8 Minuten 

19,5 Minuten 

1,4 Minuten 

16,5 Jehre 

5 Tage 

136 Tage 

Strahlung 

a 

P+Y 

P 
U 

B 
U 

a+8 
U 

a 

P+Y 

a+P+Y 

Reichweite 
1. K-8trahhI 
cm in Luft 

P 
P 

U 3,66 
(Schlull fol8t.) 

News aus der Draht- und Gliihlampentechnik. 
Von Oberingenieur OW SOEUJJUB. 

(Elngeg. %./2 1917.) 

Zur Herstellung von Metalldraht werden je nach dem Material, 
aus dem er besteht, verschiedene Verfahren angewendet. Eisen- 
und Stahldraht wird im allgemeinen gehiimmert. gewalzt und d a m  
gezogen, Kupferdraht gewalzt und gezogen, Bleidraht gepreBt. In 
neuerer Zeit wird auch Kupfer- und Messingdraht geprel3t. Das an- 
gewiirmte Metall kommt in eine hydraulische Presse und wird dwch 
eine Offnung unter sehr starkem Druck durchgespritzt. Sieht man 
a b  vorn Schneiden drahtformiger Gebilde aus Blech oder von der 
Herstellung gegossenen Dmhtes, so gibt es in der Technik bisher keine 
anderen als die erwahnten Verfahren, Draht henustellen. Auch der 
in der Gliihlampenfabrikation friiher verwendete, aus feinem Metall- 
pulver und bei hoher WeiBglut zusammengesinterte Metallfaden 
kann nicht mit Draht bezeichnet werden, weil er nicht die Eigenschaft 
hat, die man von einem Draht verlangt, als da sind groBe Zugfestig- 
keit, Biegbarkeit und so groBe Geschmeidigkeit, daB man ihn auf 
einen verhaltnismaBig engen Ring aufwickeln kann. Die fur die 
Gliihlampen daraus hergestellten Faden waren so briichig. daB sie 
schon bei der geringsten Erschiitterung zerstort wurden. Fast alle 
nach den bisher bekannten Verfahren hergestellten Metalldriihte be- 
stehen aus vielen, unendlich kleinen Krystallen, die durch den Bear- 
beitungsprozeB gestreckt und in der Liingsrichtung des Drahtes 
geordnet sind, wodurch der Draht, wenn man ihn aniitzt, langfaaerig 
.ersoheint. 

Durch einen Vortrag von Profeasor Dr. B 8 t t g e r von der 
UniversitLt Leipzig, den er in der Versammlung der Deutachen 
Bunsengesellschaft im Dezember v. J. in Berlin Kelt*), wurde ein 
p n z  neues, fast in allen Landern patentiertes Verfahren, drabt- 
Iormige Gebilde herzustellen, bekannt, das die Firma J u 1 i u s 
P i n t s c h A. - G., Berlin, bei der Herstellung der Leucbtkorper 
Eiir ihre neuen Sirius-Metallampen verwendet. Dies Verfahren besteht 
Jarin, Leuchtfaden aus Wolfram rnit einem geringen Zusatz von 
Thoroxyd herzustellen, die weder gegossen noch geharnmert oder 
gewalzt, noch gezogen oder gepreBt sind und doch die Festigkeit des 
besten Stahldrahtes besitzen. Bei dem hierbei angewendeten Her- 
itellungsverfahren preBt man aus sehr fein verteiltem Metall einen 
Faden und bewegt ihn durch eine kurze, sehr hoch erhitzte Heizzone 
von etwa 2500" langsam hindurch. Seine feinen Metallteilchen lagern 
sich dabei zu einem einzigen, den ganzen Querschnitt des Fadens 
ausfiillenden Krystall um, der entaprechend der Geschwindigkeit, 
mit der der Faden durch die Heizzone gefiihrt wird, weiterwachst. 
Dieser Krystall hat eine Zugfestigkeit von 164 kg pro Quadratmilli- 
meter und eine so groBe Geschmeidigkeit, daO man ihn kalt um die 
feinste Nadel wickeln kann. Verwendet man ihn als Gluhfaden in 
einer Gliihlampe, so behalt er diese Eigenschaft auch bei sehr langer 
Brenndauer noch bei, wiihrend der nach den bisher gebriiuchlichen 
Methoden hergestellte Draht in den Lampen schon nach kurzer 
Brenndauer +ieder briichig wkd. Dieses Zuriickgehen der Festig- 
keit des gezogenen Drahtes ruht daher, daB die wiihrend des Her- 
stellungsverfahrens beim Hiimrnern, Waken und Ziehen des Drahtes 
zertriimmerten. miteinander nur iiuBerlich verbundenen, kleinen Kry- 
stalle wieder eine ihrem Krystallsystem entsprechende Form anneh- 
men, rekryatallisieren, und dadutrch ihren gegemitigen Zusammen- 
halt verlieren. Der Krystallfaden besteht, wie schon erwiihnt, nur 
aus einem einzigen Kryatall. Er hat ohm gewaltsame Einwirkunp 
seine Form angenommen, und da sie die einfachste und stabilste ist, 
behilt er sie auch bei. 

uber das Verhalten der von der Julius Pintsch A.-G. in Berlin mit 
solchen Krystallfaden hergestellten Gliihlampen hat die Prufstelle 
der wirtschaftlichen Vereinigung von Elektrizitiitawerken eingehende 
Untersuchungen angestellt. Direktor E 1 y vom Elektrizitiitawerk 
in Nknberg hat sie vor kunem veroffentli'cht. Danach zeigten 
diese Lampen gegeniiber den unter gleichen Bedingungen unter- 
suchten Lampen rnit gezogenem Draht sehr vorteilhafte Eigenschaf- 
ten. Die Lampen schwiinten sich nicht, und der Leuchtfaden behielt 
auch nach sehr langer Brenndauer noch groBe StoBfestigkeit; er 
war nach 1950 Brennstunden noch so fest, daB inan nach Offnrn der 
Lampe das ganze Gestell der Lampe an ihm aufhangen konnte, 
wiihrend die durch Ziehen hergestellten Drahte schon nach ver- 
hiiltnismLBig wenig Brennstunden s p r d e  und briichig werden 

Infolge des Vortrages des Professors Dr. B o t t g e r haben auch 
wissenschaftliche Kreise reges Interesse an der Herstellung derartig 
langer Krystalle genommen. Eine groOe Anzahl von Gelehrten 
und Fachleuten hat Einblick in den Gang des Verfahrens bekommen. 
Es steht zu erwarten, daB es gelingen wird, nach dem beschriebenen 
Verfahren auch aus anderen Stoffen Krystalle von groI3er Unge  zu 
ziichten. [A. 22.1 

Zur Titration von Jod mit Thiosulfat. 
Von Dr. RICHARD KEMPF. 

m n g e g .  16./12. 1916.) 

Bekanntlich-darf man Jod mit Thiosulfat nicht in zu stark mine- 
ralsaurer Liisung titrieren. Die Kenntnis dieser Tatsache ist z. B. 
praktisch wichtig, wenn man Fe"'-Ion jodometrisch nach der M o h r - 
schen Methode (Titration der mit Jodkalium versetzten, salzsauren 
Eisenliisung mit Thiosulfat) bestimmen will1). Man muB hierbei 
jeden groleren fierschuI3 von Salzsaure vermeiden. AuBerdem 
ist es aber angebracht - und hieriiber habe ich in der einschliigigen 
Literatur nirgends einen Vermerk gefunden -, wilhrend des Zutrop- 
fens der Thiosulfatliisung das Reaktionsgemisch dauernd in leb- 
hafter Bewegung zu halten. rfber die Fehler, die bei Nichtbeachtung 
dieser letzteren Vorschrift sich einstellen konnen, unterrichten die 
folgenden Beobachtungen, die zwar nicht den Anspruch darauf 

*) VgL h e w .  Chem. 30, 111, 54 [1917]. 
')Vgl. z. B.: C. R. F r e s e n i u s , Anleitung zur quantitativen 

Analyea, 6. Aufl. [1900], Bd. I, 5. 291; Braunschweig. Fr. Vieweg 
und Sohn. 
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